海の流れと生物:環境を大切にすることの意味 by 中田 英昭
海の流れと生物：
環境を大切にすることの意味
中田英昭（長崎大学水産学部）
１．流れを起こすしくみ（流れを起こす力）
２．流れのはたらき（水や物質，生物の輸送）
３．流れの変化（とくに地形変化の影響）
４．これからの海の利用と保全
流れ（海水の運動）を起こす力
・風が海面を引きずる力（風の応力）→吹送流
・密度（重さ）の違いによる圧力差→密度流
密度は水温と塩分によって決まる
（低温・高塩分の海水ほど重い）
・潮汐を起こす力（月と太陽の引力）→潮流
黒潮などの海流：風による海水の輸送のため海
面が傾き、圧力の差を生じるために発生する
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潮汐：名古屋港の潮位（海面の高さ）の記録
上から１９７４年３月・６月・９月・12月
月齢
潮汐を起こす力（起潮力）：月の引力と地球公転の遠心力
地球上の月に面した場所とその裏側で海面が盛り上がる
月の引力は距離の２乗に反比
例地球公転の遠心力は一定
両者は地球の中心では等しい
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干満差が最大：大潮
干満差が最小：小潮
満月 新月
上弦
下弦
日本各地の潮汐
右の図は、網走（オホー
ツク海）・舞鶴（日本海）・
東京（太平洋）・大阪（瀬
戸内海）・大浦（有明海）
の潮汐を示しています。
Ａ～Ｅはそれぞれどこの
ものでしょう？
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
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有明海奥部における半日周期の潮流の
振幅（干満差）の減少（Unoki, 2001)
内湾には地形に応じて固有の基本振動周期があり、それが湾外
から伝播してくる潮汐による振動の周期に近いほど強い共振を
起こす。基本振動の周期は、主に湾の長さと深さで決まる。
→奥部の干拓・締め切りなどによる地形変化の影響？
潮流と潮汐の関係
潮汐：海面の上下運動
潮流：潮汐にともなう海水の水平移動
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有明海の潮流図（海上保安庁）
上げ潮時 下げ潮時
流れによって物質が移動・分散する様子の模式図
潮流は往復運動す
るだけで、実質的に
物質を運ぶ働きを
するのは、上げ潮と
下げ潮の差に相当
する流れ
これを残差流という
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残差流が発生する原因
残差流：潮汐よりも長い時間（たとえば数日間）
持続する流れ→潮流を除いた平均的な流れ
・潮流と地形の相互作用（たとえば、岬付近、島
まわり、海峡の周辺など）（潮汐残差流）
・風によって発生する流れ（吹送流）
・河川からの淡水流入に伴う流れ（密度流）
・外洋水の流入
潮流と地形の相互作用によって発生する
さまざまな残差流
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風によって起こる流れ（吹送流）
・経験的に、海面では風速の３％程度の流れが
発生する→10m/秒の風で30cm/秒の流れ
・流れの向きは、小さい湾では風の吹き去る方向
大きい湾や外洋では、地球の自転の効果で北
半球では風の方向から右に曲がるように見え
る（実質的には、風の方向の右直角方向に海
水の移動が起こる：エクマン輸送）
大陸に沿った方向の風によって発生するエクマン輸送
と沿岸湧昇・沿岸沈降 （北半球の場合）
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川と海が接する河口域では，軽い淡水と重い海水の間
に密度流の循環が発生→水質を良好な状態に保つ働き
河口堰や湾の締め切りは水を停滞させる
密度流の原理
河口域の海水循環の
模式図
密度流よりも潮流に
よる混合の効果が大
きい場合
河川からの淡水流入によ
る密度流が発達する場合
（エスチュアリー循環が発
達、塩水くさび型ともいう）
密度流が優勢
潮流が優勢
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流れのはたらき
・水を運ぶ：海水の交換の速さや滞留する時間
の長さなどを決める
・物を運ぶ：栄養分の湧昇，汚染物質の移動・
拡散・蓄積などの程度を決める
・生物を運ぶ：仔稚魚の輸送や生き残り，赤潮
の発生・移動・終息などに関係する
湾口部（針尾瀬戸）
鉛直混合・中密度水形成
湾内（とくに西部）
鉛直成層
低密度水（高温・低塩分水）
高密度水（低温・貧酸素水塊）
中層に流入
混合水（中密度水）
大村湾における貧酸素化の機構
湾内中層に混合水が流入するため、底層に孤立水塊（低温・貧酸素）を形成
鉛直
混合
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河口域で一生を過ごすタイプ
河口循環流を利用して接岸
上げ潮流だけを利用して
接岸（選択的潮汐輸送）
沖に出た後で、吹送流と
河口域の下層の流れを
利用して接岸
沿岸地形変化による潮流変化
・湾奥部の埋め立て・干拓によって湾内の潮流の流速
は減少
・湾の長さが短くなるために、共振潮汐の振幅が減少
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観測された諫早湾の流速変化（大潮期）
九州農政局諫早湾干拓事務所資料より
1989年1月（締め切り前） 2001年1月（締め切り後）
下げ潮
最強時
上げ潮
最強時
干潟の埋め立て前と埋め立て後の生態系の変化
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流入負荷の増大
海岸の人工化
赤潮発生の
恒常化
底層水の貧酸素化・
無酸素化の進行
閉鎖性海湾の環境悪化の原因
底生魚介類の減少・除去能力の低下
流れの減少
（海水交換の低下） 生息場
の減少
海の生物資源は再生可能
海の生態系を保全することは，生物資源を持続
的に利用していくための基盤
多種多様な生物が相互の関係を維持することにより
生態系は健全に働く（生物多様性の保全の意味）
そのような健全な生態系は健全な環境のもとにしか
存在しない（海の環境を大切にすることの意味）
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